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® Luftstrom-Walzmuhle. 



0 Die Erfindung betrifft eine Luftstrom-Waizmuhle 
zur Zerkleinerung von Hartminerahen wie Schlacken 
oder Zementklinker. Die sich gerade bei hohen Fein- 
heitsgraden einstellenden Diskontinuitaten im Betneb 



werden dadurch uberwunden, da/3 den Mahlwalzen 
Glattwalzen zur Vergleichma/3igung des Mahlbettes 
zugeordnet werden. 
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LUFTSTROM-WALZMU HLE 



Die Erfindung betrifft eine Luftstrom-Walzmuh- 
le gema/3 Oberbegriff des Anspruchs 1 . 

Bhe derartige Luftstrom-Walzmuhle ist z.B. 
aus cter DE-PS 20 19 005 bzw. der EP 0 173 065 
A2 bekannt und in Fig. 1 dargestellt 

Zur Verdeutlichung der bei diesen herkommli- 
chen Luftstrom-Waizmuhien bestehenden Proble- 
ms wird eine derartige Luftstrom-Walzmuhle 50 mit 
Ihren wesentlichen Baugruppen und ihrer Funk- 
tionsweise nachfolgend kurz dargestellt. 

Die auf einem Fundament stehende Luftstrom- 
Walzmuhle 50 wird von einem Gehause 51 meist 
iuftdicht umschlossen. Die gesamte Mahlanlage be- 
steht dabei aus einer unteren Walzmuhle 52, uber 
der im oberen Bereich ein mtegnerter Sichter 11 
rnstalliert ist. Als einzige Baugruppe der Walzmuhle 
52 wird die Mahlschussel 3 uber einen Antneb 4 in 
Rotation versetzt Das von oben Oder von der Seite 
auf die Mahlschussel 3 zugefuhrte Mahlgut wird 
zwischen den federnd angepreflten Mahlwaizen 9 
und der Mahlschussel 3 zerkleinert. Die federnde 
Anpressung kann z.B. uber einen Schwinghebel 10 
und eine damit zusammenwirkende 
Hydraulikzylinder-Emrichtung 17 erfolgen. Die 
Mahtwalzen 9 haben herkommlicherweise keinen 
separaten Antrieb, sondern werden allein durch den 
Reibschlu/3 mit der Mahlschussel 3 bzw. dem auf 
der Mahlschussel 3 vorhandenen Mahlbett des 
Mahlgutes in Drehung versetzt Die uber den Zu- 
fuhrkanai 6 und den Leitschaufelkranz 16 einstro- 
mende Luft fordert das von der Mahlschussel 3 
nach dem Oberrollen durch die Mahlwaizen 9 ab- 
geschleuderte Gutgemisch aus Fertig- und Grob- 
korn nach oben in den Bereich des Sichters 11. 
Durch den uber einen eigenen Rotorantrieb 14 
angetriebenen Rotor 12 wird entsprechend der 
Rota tion und dem aufsteigenden Volumenstrom 
des Luft-Staubgemisches 13 Oberkorn abgewiesen, 
so da/3 dieses zusammen mit einem Teilluftstrom 
wieder auf die Mahlschussel 3 im Bereich einer 
sogenannten Wirbelsenke 8 zuruckfallt. Das Fein- 
gut bzw. Fertiggut verlatft hingegen den Sichter 1 1 
uber den Feingut-Ausla/3 15 nach oben. 

Diese sich normaierweise einstellenden Stro- 
mungsverhaltnisse des Luft-Staubgemisches sind 
in Fig. 1 mit unterbrochenen Linien als Stromfaden 
dargestellt. Wie daraus erkennbar ist, bildet sich 
unterhalb des Sichterrotors 12 im Zentrum der 
Walzmuhle eine Wirbelsenke 8, wobei hierin nicht 
nur Mahlgutparti'keln, sondern auch Luft bzw. Gas 
nahezu im Kreislauf nach unten auf die Mahlschus- 
sel 3 zuruckgefuhrt werden. Dieses Luft-Staubge- 
misch wird von den Mahlwaizen 9 eingezogen und 
uberrollt Hierbei entweicht naturgema/3 die Luft. 

Verstandlicherweise hangen diese sich einstel- 



lenden Stromungsverhaltnisse im Innenraum 7 der 
Luftstrom-Walzmuhle 50 stark von der gewunsch- 
ten Produktfeinheit ab. Bei Standard-Auslegungen 
derartiger Mahlanlagen, wie sie im Bereich der 

5 Hartzerkleinerung bei Zement-Rohmaterial-Kohle- 
mahlung tiblich sind, wird im Mittel ein Staub pro- 
duziert, der eine Feinheit von ca. 10% bis 35% R 
DIN 0,09 besitzt 

Sofern man mit der Luftstrom-Walzmuhle 50 

w einen sehr viel feineren Staub als 10% R DIN 0,09 
erzeugen will, wird das vom Sichter 11 abgewiese- 
ne Oberkorn auch sehr viel feiner. Da der Auftrieb 
der Feinstgrietfe in der Luft hoher ist als der der 
Grobgrie/3e, wird demzufolge auch der Schwerkraft- 

15 anted, der das Oberkorn auf die Mahlschussel 3 
zuruckfuhrt. geringer. Das bedeutet letztlich, da/3 
eine extrem hoch beluftete "Staubwolke" auf die 
Mahlschussel 3 zuruckfallt bzw. zuruckgefuhrt wird. 
Diese Staubwolke kann aufgrund einer sehr gerin- 

20 gen inneren Reibung in physikalischer Hinsicht na- 
hezu mit einer Flussigkeit verglichen werden. 

Bei der Vermahlung von sehr harten und spro- 
den sowie trockenen Mahlgutern, wie z.B. Schlak- 
ken und Zementklinker, zeigt die Erfahrung, dai3 

25 die wirtschaftlichste Erzeugung dieser Mahlproduk- 
te im Feinbereich sinnvollerweise mit deutlich ho- 
heren spezifischen Mahlkraften erfolgen mu/3, als 
sie bislang fur Mahlguter, wie Kalkstein, Zement- 
Rohmatenal und Kohle ublich sind. Dabei tritt das 

30 Problem auf, da/3 einerseits ein sehr stark belufte- 
tes Mahlbett auf der Mahlschussel 3 aufgebaut und 
gehalten werden mutf und andererseits, da/3 dieses 
beluftete Mahlbett mit Hilfe sehr hoher spezifischer 
Krafte zerkleinert werden mutf. Das Einziehen des 

35 stark belufteten Mahlgutes fuhrt haufig zu einem 
Slip-stick-Effekt. Das stark beluftete Mahlgut staut 
sich zunachst vor den Mahlwaizen an, wobei die 
Luft aus dem Staub-Luftgemisch verdrangt wird, 
Auf diese Weise bildet sich vor den Mahlwaizen 

40 eine kontinuieriich wachsende Staubwelle, die mit 
der Bugwelle eines Schiffes verglichen werden 
konnte. 

Da die Mahlwaizen allein uber Reibschlu/3 mit 
dem Mahlbett bzw. dem Mahlgut angetrieben und 

45 mitgenommen werden, wird dieses erforderiiche 
Koppelmedium zu den Mahlwaizen sozusagen erst 
dann wieder ausreichend stabil, wenn genugend 
Luft aus dem Staub-Luftgemisch des stark belufte- 
ten Mahlbetts verdrangt ist. Zu diesem letztge- 

50 nannten Problem tritt hinzu, da/3 sich durch ein 
langeres Anstauen einer derart wachsenden Staub- 
welle schnell eine Art Keil aus Staub vor den 
Mahlwaizen aufbaut. Hierdurch stellt sich unver- 
meidlich der weitere Nachteil ein, das Mahlbett 
zugig und kontinuieriich unter die gefederten Mahl- 
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walzen zu Ziehen. Die Mahlwalzen, die aufgrund 
dieser physikaiischen Verhaitnisse z.B. in ihrer 
Drehzahi abfallen Oder sogar stehenbleiben kon- 
nen, werden demzufolge ruckartig von dem ange- 
stauten Staubkeil angestotfen und mussen dann 
erst wieder auf ihre Durchschnittsgeschwindigkeit 
beschleunigt werden. 

Diese vorausgehend dargelegten Nachteile und 
Funktionsablaufe fuhren zu den erwahnten Siip- 
stick-Effekten an den Mahlwalzen, die sich letztlich 
in starken Muhienvibrationen au/3ern. Abgesehen 
von mechanischen Schaden, die aufgrund dieses 
Gleitund Blockiereffektes an der Luftstrom-Walz- 
muhle auftreten konnen. wird bei dieser diskontmu- 
lerlichen Arbeitsweise der gesamten Anlage auch 
der Muhlendurchsatz beemtrachtigt und reduziert. 

Zusatziich zu den vorausgehend genannten 
Problemen besteht bei der Zerkleinerung von sehr 
harten Mineraiien auf extreme Feinheiten das Pro- 
blem, das ma/3gebfich durch Slip-stick-Effekte dis- 
kontinuierlich gebildete Mahibett nicht noch durch 
die erforderiichen hohen spezifischen Mahldrucke 
aufzurei/3en. 

Ferner ist aus der DD-PS 205 079 em Verfah- 
ren und eine Vornchtung zur Durchsatzsteigerung 
und Energie-Einsparung bet Walzmuhien zur Zer- 
storung der Packungsstruktur des verdichteten 
Mahigutes und Umlagern und Aufwirbeln des Mahl- 
gutes bekannt. 

Das zermahiene Fertigprodukt wird durch einen 
Sicht-Luftstrom von dem horizontal rotierenden 
Mahltelier ausgetragen. Die Mahlgutaufgabe erfolgt 
durch die umiaufenden Mahlkorper, hinter denen 
em ortsfester Kratzer aus verschlei/3festem Material 
starr oder federbelastet so angebracht ist, da/3 das 
Mahibett vom Mahltelier angehoben und aufgewir- 
belt wird. An Stelle des Kratzers kann eine ortsfest 
rotierende Walze starr oder federbelastet ange- 
bracht sein, die jedoch mit einer unterschiedlichen 
Umfangsgeschwindigkeit als der Mahltelier rotiert, 
um em Aufrei/3en des Mahlbettes zu erreichen. 

Diesem Stand der Technik liegt das Ziel zu- 
grunde, die bei Zerkleinerungsvorgangen in Walz- 
muhien zunehmende Verdichtung des Mahigutes 
zu vermeiden. 

Ausgehend von diesen Nachteilen im Stand 
der Technik liegt der Erfindung die Aufgabe zu- 
grunde. eine gattungsgemafle Luftstrom-Walzmuh- 
le so zu konzipieren, da/3 damit bei hohen Fein- 
heitsgraden des Mahigutes eine Vergleichma/3i- 
gung des Funktionsablaufs und damit ein hoherer 
Wirkungsgrad erreicht wird, wobei das Mahibett 
moglichst gleichmatfig aufgebaut und auch em Auf- 
brechen bei erforderiichen hohen Drucken weitge- 
hend vermieden werden soli. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgema/3 durch 
die Merkmale des kennzeichnenden Teils des An- 
spruchs 1 geiost. 



Ein wesentlicher Gedanke der Erfindung kann 
darin gesehen werden, bei einer derartigen 
Luftstrom-Walzmuhle zusatziich zu den Mahlwal- 
zen, die auch als Arbeitswalzen bezeichnet werden 

5 konnen, eine Vorverdichtungswaize als Glattein- 
richtung zur Vergleichmafligung des Mahlbettes 
vorzusehen. Vorteilhafterweise ordnet man funk- 
tionsgema/3 vor jeder Mahlwalze eine derartige 
Glatteinrichtung an, damit die "Bugwelle" des Luft- 

w Staubgemisches vor der Mahlwalze verhindert wer- 
den kann und gleichzeitig bereits das Mahibett 
homogenisiert, etwa im Sinne einer gleichma/Sigen 
Dicke der Mahlwalze zugefuhrt wird. Als Glattein- 
richtung wahlt man geeigneterweise eine 

75 Vorverdicht- bzw. Glattwalze, die ublicherweise 
zwischen zwei Mahlwalzen angeordnet ist. Im Ge- 
gensatz zur Mahlwalze, die zur Erzeugung der ho- 
hen Mahldrucke kraftbeaufschlagt, insbesondere 
durch eine Federeinnchtung ist. wtrd die Glattwalze 

20 allein durch ihr Eigengewicht und gegeoenenfalls 
ein Federdampfungssystem auf das Mahibett ge- 
pre/3t, damit sie ohne Erzeugung von Schwingun- 
gen und nur iiber das Koppelmedium des Mahigu- 
tes durch Reibung angetneben mitrollt. Eine Zer- 

25 kleinerungsarbeit wird daher ublicherweise von der 
Vorverdicht-bzw. Glattwalze nicht geleistet. 

Der vermeintliche Zusatzaufwand durch Glatt- 
walzen amortisiert sich dadurch, da/3 die Glattwai- 
zen das Entliiften des Mahlbettes ubernehmen und 

30 dieses glatten. Dies resultiert vor alien Dingen aus 
der niedngen Auflagekraft der Glattwalzen. da die- 
se nicht die Tendenz besitzen, das beluftete Mahi- 
bett in Art einer "Bugweile" anzustauen. um es 
dann eventuell durch Schieben zu zerrei/3en. 

35 In der Gesamtbetrachtung wird daher den 

Mahlwalzen, die die eigentiiche Arbeit der Zerklei- 
nerung leisten. somit ein ideal prapariertes Mahi- 
bett fur die Zerkleinerung angeboten. Erste Versu- 
che, bei denen man zwei Walzen von ihrer ubli- 

40 chen Federbelastung zur Erzeugung der hohen 
Mahldrucke befreite, und man diese Walzen nur 
mit ihrem Eigengewicht auf dem Mahibett rollen 
lie/3, zeigten im Zusammenwirken mit zwei federbe- 
lasteten Mahlwalzen teilweise sogar eine Steige- 

45 rung der Durchsatzleistung der Luftstrom-Walz- 
muhle. 

Dies ist umso erstaunlicher, als die von der Feder- 
belastung befreiten, nunmehr als Glattwalzen ein- 
gesetzten Walzen keine Mahlarbeit leisteten. 

so Die Reibungs- und Bremskrafte gegenuber der ro- 
tierenden Mahlschussel wurden daher reduziert, 
wobei vor alien Dingen die Auslegung auf bisher 
erforderliche Spitzenleistungen durch teilweise 
ruckartigen Betneb erheblich reduziert werden 

55 kann. 

Die Erfindung eroffnet daher die konstruktive 
und wirtschaftiiche Moglichkeit in Zukunft die fur 
die Mahlieistung herangezogenen federbelasteten 
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Mahlwalzen in ihrer Anzahl zu halbieren und ihnen 
eine gleiche Anzahl wesentlich leichterer und billi- 
gerer Glattwalzen zuzuordnen. Im Extremfall kann 
daher auf einer Mahlschussei eine Mahlwalze bzw. 
Arbeitswalze zusammen mit einer Glattwalze ange- 
ordnet werden. Ublicherweise wird die Anzahl der 
Walzen jedoch grofler sein, wobei jedoch vorteil- 
hafterweise jeder Mahlwalze eine Glattwalze zuge- 
ordnet wird. 

Bei dieser konstruktiven Auslegung braucht die 
Kraftebemessung und Bemessung der Durchsatz- 
leistung dieser Luftstrom-Walzmuhlen nur noch mit 
Hilfe der Wirkung der Mahlwalzen zu erfolgen, wo- 
bei deren Effektivitat aufgrund des von den Glatt- 
walzen praparierten Mahlbettes etwa im Bereich 
bts zu einem Faktor 2 gesteigert werden kann. 

Da abhangig von den spezifischen Einsatzbe- 
dfngungen und dem Mahlgut die Durchmessergro- 
t 3en der Walzen sehr unterschiedhch sem konnen. 
kcnnen teilweise Glattwalzen eingesetzt werden. 
die das 0.1-fache des Durchmessers der Mahlwal- 
ze aufweisen. Denkbar sind jedoch auch Glattwal- 
zen bis zum 2-fachen Durchmesser der Mahlwal- 
zen. 

Sofern man eine reine Rollbewegung der Glatt- 
walzen fur die Homogenisierung des Mahlbettes 
als geeignet erachtet, werden die Glattwalzen mit 
ihrer Drehachse so ausgerichtet, da/3 deren Durch- 
stotfpunkte mit der Drehachse der Mahlschussei in 
der Ebene der Mahlbahn zu iiegen kommt. Gleit- 
und Rutschbewegungen der Glattwalzen werden 
dadurch vermieden. 

Sofern man jedoch der reinen Rollbewegung 
der Glattwalzen gezielt eine Gleitbewegung uberia- 
gern will, empfiehlt es sich, den Durchsto/3punkt 
der Drehachsen der Glattwalzen mit der Drehachse 
der Mahlschussei unterhalb oder oberhalb der Ebe- 
ne der Mahlbahn zu wahlen. 

Anstelle von Glattwalzen sind auch Gleitschuhe 
oder ahnliche Glatteinrichtungen denkbar. Hierbei 
mul3 jedoch eine hohere Rei bung und eine hohere 
Antriebsleistung fur die Walzmuhle in Kauf genom- 
men werden. 

Im Hinblick auf eine weitere Verbesserung der 
Funktionsweise unter Vermeidung von Slip-Stick- 
Effekten kann man gegebenenfalls die eigentlichen 
Arbeits- bzw. Mahlwalzen auch zusatzlich zur Mahl- 
schussei mit einem separaten Rotationsantrieb aus- 
statten. 

Das erfindungsgema/3e Konzept eroffnet daher 
ein Verfahren zur effektiven Hartzerkleinerung von 
Zement-Klinker oder dergleichen Materialien, bei 
dem das Mahlgutbett lokal vor der Zerkleinerung 
einer Vorverdichtung bzw. Vorglattung unterzogen 
wird. Wie sich experimenteil gezeigt hat, kann auf 
diese Weise der Wirkungsgrad einer Luftstrom- 
Walzmuhle im Hinblick auf Durchsatzieistung des 
gemahlenen Gutes und den erforderlichen Energie- 



bedarf verbessert werden. 

Die Erfindung wird nachstehend unter Beruck- 
sichtigung des prinzipiellen Aufbaues einer 
Luftstrom-Walzmuhle, wie sie vorausgehend be- 
5 reits zu Fig. 1 dargelegt wurde, noch naher be- 
schrieben. Es zeigen: 

Fig. 1 einen prinzipiellen Aufbau einer Luftstrom- 
Walzmuhle; 

Fig. 2 die schematische Darstellung des Be- 
io reichs der Muhle mit zwei Walzen in Seitenan- 
sicht; 

Fig. 3 eine Draufsicht auf die Mahlschussei nach 
Fig. 2; 

Fig. 4 eine Draufsicht auf eine weitere Variante 
/5 der Erfindung mit zwei Mahlwalzen und zwei 
Glattwalzen und 

Fig. 5 eine weitere Variante der Erfindung in 
Draufsicht auf eine Mahlschussei mit drei Mahl- 
walzen und drei kleinen Glattwalzen. 
20 In Fig. 2 ist in einer Seitenansicht der fur die 

Erfindung maflgebende Teii einer Walzmuhle ohne 
Sichter 11 und umschlietfendes Gehause 51 darge- 
steilt. 

Im Beispiel wird die Mahlschussei 3 um ihre 
25 Achse 28 durch einen Antrieb 4 rotativ angetrieben. 
Auf der Mahlschussei 3 werden durch Reibschlu/3 
mit dem auf der Oberflache vorhandenen Mahlgut 
im Bereich der radial au/3en liegenden Mahlbahn 
23, die auch als Mahlbett bezeichnet werden kann, 
30 erne Mahlwalze 1 und gegenuberliegend eine Glatt- 
walze 2 durch Reibschlui3 in Rotation versetzt. Die 
Glattwalze wird auch als Vorverdichtungswalze be- 
zeichnet. 

Die Mahlwalze 1 ist dabei schematisch durch 

35 eine von oben wirkende Federkraft 24 kraftbeauf- 
schlagt, so da/3 der gewunschte Zerkleinerungs- 
druck auf das Mahlbett 23 aufgebracht werden 
kann. Unter Einbeziehung von Fig. 1 kann eine 
derartige Kraft auch durch eine im Lagergestell 27 

40 angeordnete Hydraulikzylinder-Einrichtung 17 er- 
zeugt werden. 

Die Walzen, sowohl Mahlwalzen 1 wie Glattwal- 
zen 2, sind uber einen Schwinghebel 10 und eine 
Gelenkachse 26 an entsprechenden Lagergestellen 

45 27 gehaltert. 

In der Darstellung nach Fig. 1 liegt der Schnitt- 
punkt S der Drehachse 29 der Glattwalze 2 mit der 
Drehachse 28 oberhalb der Ebene der Mahlbahn. 
Dies bewirkt, da/3 die Glattwalze 2 keine reine 

so Rollbewegung auf der Mahlschussei 3 durchfuhrt, 
sondern dieser Rollbewegung eine gezielte Gleitbe- 
wegung uberlagert ist. 

Unter Einbeziehung der Fig. 3, in der das Bei- 
spiel nach Fig. 2 mit Draufsicht auf die Mahischus- 

55 sel 3 teilweise dargestellt ist, erkennt man die 
durch Pfeiie markierten Drehrichtungen der einzel- 
nen Baugruppen. Aufgrund des Reibschlusses der 
Walzen 1 ,2 mit der Mahlschussei 3, die in Dreh- 
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richtung D angetrieben ist, ergibt sich daher 
zwangsweise die Drehrichtung der im Beispiel urn 
180° gegenuberliegenden Walzen. 
Im Beispiel nach Fig. 4 ist in vergleichbarer Weise 
wie mit Fig. 3 eine weitere Ausfuhrungsform mit 
insgesamt vier Walzen dargestellt. Die sich gegen- 
Qberliegenden zwei Glattwalzen 2a und 2b weisen 
in dieser Ausfuhrungsform etwa gleiche Gro/te auf 
wie die zwei Mahlwalzen 1a und 1b. Von Bedeu- 
tung ist msbesondere, da/3 die Breite der Glatt- und 
Mahlwalzen 2a, 1a auf der Mahlbahn 23 etwa 
gleich gro/3 sind. damit die gewunschte Homogeni- 
tat des Mahlbettes erreicht wird. 

in dem weiteren Beispiel nach Fig. 5. das 
schematisch die Draufsicht auf eine Mahlschussel 
3 zeigt. sind sozusagen unterhalb der emen we- 
sentlich grd/3eren Durchmesser aufweisenden 
Mahlwalzen 1a. 1b, 1c kleinere Glattwalzen 2a, 2b, 
2c angeordnet. Die Achsen der Glattwalzen und die 
Schwinghebel sind dabei aus Vereinfachungsgrun- 
den weggelassen worden. wobei jedoch je nach 
Grc/3e der Glattwalzen auch eine Anbrtngung am 
Gehause oder eine Beiordnung auf dem entspre- 
chenden Lagergestell (Fig. 2) der zugeordneten 
Arbeitswalze denkbar ist. 

Funktionsmatfig wird daher durch die Glattwal- 
zen die "Bugweile" des Luft-Staubgemisches gera- 
de bei hohen Feinheitsgraden vor der zugeordne- 
ten Mahiwalze eliminiert und eine Vergleichma/3i- 
gung des Mahlbettes m seiner Dicke herbeigefuhrt. 
so da/3 durch die Vermeidung von Diskontinuitaten 
im Betnebsablauf eine hohere Durchsatzleistung 
der Gesamtanlage erreicht werden kann. 



Anspruche 

1. Luftstrom-Waizmuhle 

mit mindestens emer stationaren, drehbaren Mahi- 
walze, die federnd gegen eine rotierend angetrie- 
bene Mahlschussel bzw. das darauf vom Mahlgut 
gebildete Mahibett anpretfbar ist, 
dadurch gekennzeichnet, 

da/3 der Oder den Mahlwalzen (1a,1b.1c) zusatzlich 
mindestens eine Vorverdichtungseinrichtung 
(2a,2b,2c) zur Vergleichma/3igung des der nachfol- 
genden Mahiwalze (1a,b,c) zugefuhrten Mahlgutes 
(23) zugeordnet ist bzw. sind. 

2. Luftstrom-Waizmuhle nach Anspruch 1 

mit einem uber der Walzmuhle angeordneten, inte- 
grierten Sichter, wobei das Mahlgut-'Luft-Gemisch 
im wesentlichen vom Walzmuhlenzentrum her der 
Mahlschussel und den Mahlwaizen zugefuhrt ist, 
dadurch gekennzeichnet, 

da/3 jeder Mahiwalze da.1b.1c) eine Vorverdich- 
tungseinrichtung (2a.2b,2c) funktionsmaflig vorge- 
ordnet ist* 

3. Luftstrom-Waizmuhle nach Anspruch 1 oder 2, 



dadurch gekennzeichnet, 

da/3 die Vorverdichteinrichtung (2a.2b.2c) als durch 
Reibschlu/3 mit der Mahlschussel (3) bzw. dem 
Mahibett (23) angetriebene Verdichtwalze 
5 (2a.2b.2c) oder als Gleitschuh ausgebildet ist. 

4. Luftstrom-Waizmuhle nach Anspruch 3. 
dadurch gekennzeichnet, 

da/3 die Verdichtwalze(n) (2a,2b,2c) allein durch ihr 
Eigengewicht auf der Mahlschussel (3) bzw. dem 
w Mahibett (23) aufliegen. 

5. Luftstrom-Waizmuhle nach einem der Anspruche 

3 bis 4 

dadurch gekennzeichnet, 

da/3 der Durchmesser der Verdichtwalzen 
/5 (2a,2b.2c) etwa das 0,1- bis 2,0-fache des Durch- 
messers der Mahlwaize(n) da.1b.lc) betragt. 

6. Luftstrom-Waizmuhle nach einem der Anspruche 
1 bis 5, 

dadurch gekennzeichnet, 

20 da/3 jede Verdichtwalze (2a,2b.2o so angeordnet 
ist. da/3 der Durchstoflpunkt (S) ihrer Drehachse 
(29) mit der Drehachse (28) der Mahlschussel (3) 
zur Erretchung emer reinen Rollbewegung auf der 
Ebene der Mahlbahn (23) liegt 

25 7. Luftstrom-Waizmuhle nach einem der Anspruche 
1 bis 5, 

dadurch gekennzeichnet, 

da/3 jede Verdichtwalze (2a,2b,2c) so angeordnet 
ist. da/3 der Durchsto/3punkt ihrer Drehachse (29) 
30 mit der Drehachse (28) der Mahlschussel (3) unter- 
halb oder oberhalb der Ebene der Mahlbahn (23) 
liegt, urn einer Rollbewegung gezieit eine Gleitbe- 
wegung zu uberlagern. 

8. Luftstrom-Waizmuhle nach Anspruch 1 oder 2, 
35 dadurch gekennzeichnet, 

da/3 die Mahlwalzen (1a.1b.lc) zusatzlich zur Mahl- 
schussel (3) rotativ angetrieben sind. 
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